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El Weald de Igea (Cameros - La Rioja).
Sedimentologia, Bioestratigrafia y Paleoicnologia
de grandes reptiles (Dinosaurios)

RESUMEN
Se describe el Weald de la localidad Riojana de Igea, que que-
da inscrito en la Formacion Enciso.

Caracterizamos el medio, para esta Formacion, en base al es-
tudio bioestratigrafico de la macro y microfauna aqui presente, pre-
cisando, asi mismo, las edades de los diferentes tramos.

Se aporta un nuevo estudio paleoicnoldgico de grandes repti-
les (Dinosaurios).

El conjunto queda relacionado con los yacimientos de Munilla
y Enciso, de los que es una clara continuacion.

LABURPENA

Enciso eraikinaren barnean kokatzen den Errioxako Igea herri-
ko Weald-a deskribtzen da.

Eraikin honen ingurunearen ezaugarriak finkatzeko, makro eta
mikrofaunaren azterketa bioestratigrafikoa egin da, bertan dauden
gune ezberdinen adina zehaztuaz.

Narrasti handien (Dinosaurioen) azterketa paleoiknologiko be-
rri bat agertzen da.

Multzo hau, Munilla eta Enciso-ko aztarnategien jarraipen na-
barmen bat denez gero, beraiekin elkartu behar da.

SUMMARY

The Weald in Igea (Cameros-La Rioja). Sedimentology, biostrati-
graphy and palaeoicnology of Great Reptiles (Dinosauria).

Description of the Weald in the village of Igea (Rioja) inscribed
in the Enciso Formation.
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For this Formation, the characteristics of the medium have been
determined basing on the biostratigraphic study of the existing ma-
cro and micro fauna.

The ages of the different stretches have beenfixed, as well.

We provide a new palaeoicnological study of great reptiles (Di-
nosauria).

The whole is related to the deposits in Munilla and Enciso of
which it is clearly a prolongation.

1. ANTECEDENTES Y CONSIDERACIONES
GENERALES.

La zona, objeto del presente estudio, se centra en
la localidad riojana de Igea, aunque abarca algunos
terrenos de los, también riojanos, términos de Grava-
los y Cornago. (Fig. 1).

Los terrenos sedimentarios de esta zona pertene-
cen en su totalidad al Weald de Cameros, y aunque
geograficamente se salgan de esta denominacién y
ambito de los Cameros propiamente dichos, la perte-
nencia geoldgica y su relacion es indudable, corres-
pondiendo, los aqui estudiados a la Formacion Enciso
sensuTISCHER.

Dentro del area tratada y en relacién con las fa-
cies que nos interesan, disponemos de los trabajos
que con caracter regional han venido realizando, en
los dltimos tiempos, alemanes y franceses: TISCHER,
(1966) BRENNER (1973), BRENNER & WIEDMANN (1975),
SALOMON (1982 y 1983). También existen dos notas
puntuales: SALOMON (1973) que describe un yaci-
miento de Theriosynoecum fittoni MANTELL, y Palu-
dina, Cerca de la localidad de Las Casas (Fig. 2). La
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otra nota, CALZADA (1977), describe un corte locali-
zado en los limites de los términos municipales de Igea
y Gravalos. Estos dos puntos; han sido correlaciona-
dos con la columna levantada por nosotros, situando
al primero en la base (capas de Viviparus), y al segun-
do, hacia el techo de la misma, haciendo correspon-
der sus capitas de Eomiodon cuneatus (SOW.) con el
7.° y 8.° nivel, de los 13 determinados por nosotros
en el conjunto de la F. Enciso, aqui en Igea.

La datacion de estas capas, siempre sujeta a cam-
bios y polémicas, segin se siga a unos u otros auto-
res, se hace en base a los Ultimos datos que sobre
el particular se dispone, en esta zona, contrastando
ampliamente las dos tendencias, alemana de un la-
do, y francesa de otro, que actualmente dominan es-
te campo. Tratamos este tema con mas detalle en el
apartado correspondiente a Cronologia.

Arnedo _
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Fig. 1. Situacion de la zona estudiada.

i 2Fm,

Fig. 2. Puntos de referencia dentro del area de estudio.

1. Carretera Gravalos-Cervera, 2. Carretera Cornago-Cervera, 3. Igea, 4. Las Casas, 5. Rio Linares, 6. El Reajo, 7. El Pantano, 8. Hermita
N.S. del Villar, 9. Lope, 10. Yacimiento de Paludina-Formacién Las Casas, (SALOMON, 1977), 11. La Cafada, 12. Las Navas, 13. Hermita
de Santa Ana, 14. Pefia Carcena, 15. El Cerro, 16. La Torre, 17. Torre y fuente del Moro, 18. El Molino, 19. Marcavis, 20. Corte descrito
por CALzADA, 1977, 21. Mariquel, 22. Fuente Juan podrida, 23. Fonsarracin, 24. Carretera Igea-Gravalos.
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Los nuevos yacimientos icnolégicos superan am-
pliamente a los anteriormente descritos, en esta for-
macién (Enciso y Munilla lyll), tanto por su extension
y continuidad, como por la amplitud de sus aflora-
mientos y numero de icnitas que contienen, en espe-
cial los niveles calcareos de La Torre (Fig.2), de los
que se han levantado numerosos planos a escala.

Si ya con los enclaves hasta ahora conocidos, tan-
to en La Rioja, como en Soria (Bretun y Sta. Cruz de
Yanguas), aunque unos Yy otros no tengan conexion
directa, la importancia icnoldgica de los Cameros, era
muy de tener en cuenta, ahora con los nuevos yaci-
mientos de Igea, no hacemos sino confirmar amplia-
mente, el interés paleontoldgico de esta zona, que por
supuesto estd muy lejos de acabar aqui.

2. SITUACION Y DESCRIPCION DE LA ZONA
ESTUDIADA.

La zona estudiada, como hemos dicho, se centra
en la localidad de Igea (Fig.1), aunque algunas ob-
servaciones y confirmacion de datos, sobre todo en
lo referente al seguimiento de algunos niveles, nos han
llevado hasta Cornago o Villarroya.

Todos los yacimientos icnolégicos estudiados per-
tenecen al término de Igea, a excepcion del mas orien-
tal de ellos (Afto. Valdebrajes), que por unos pocos
metros, pasa al término de Gravalos. Este afloramiento
se encuentra en el punto donde CALZADA (1977) des-
cribe su corte.

Todos los términos y parajes citados en este es-
tudio, dentro de la zona de trabajo, se encuentran re-
lacionados en la figura 2.

Los afloramientos icnolégicos se disponen, a fa-
vor del buzamiento, en las laderas N-NE. de los ba-
rrancos y montes aqui presentes, mientras que las
laderas orientadas al S-SW., presentan fuertes incli-
naciones, apareciendo sus estratos cortados abrup-
tamente, lo cual, si bien sirve para observar a grandes
distancias el recorrido y extensién de los mismos, no
ofrece, por el contrario, afloramientos de importancia
icnolégica.

3. TECTONICA

La Formacion Enciso, en la zona de Igea, se ca-
racteriza por la poca deformacion sufrida, si bien al
W. de la zona estudiada, la complejidad de la defor-
maciéon es bastante mayor.
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La serie es practicamente homoclinal, con direc-
ciones algo variables que evidencian un arco conca-
vo hacia el NE. Asi, al E. de la zona, las direcciones
son aproximadamente E-W, mientras que al W, las di-
recciones son NW-SE. Los buzamientos son siempre
al N o NE., con inclinaciones de 20-30 grados.

La deformacion existente se concentra principal-
mente en fallas verticales de direcciones N-S o NE-
SW, con un juego aparente, pequefio, que si bien no
se ha podido determinar el movimiento real de dichas
fallas, aparentemente son de tipo strike-slip.

Es de resenar que sobre cada falla se instala un
barranco, debido a que dichas fallas representan zo-
nas de mayor debilidad frente a la erosion.

Aparte, existen otras fallas mucho mas pequenas
con direcciones iguales o semejantes a las de la es-
tratificacion. Son fallas normales de tipo dip-slip, con
planos buzantes al N o NE, con inclinaciones mayo-
res de 50 grados, siendo la componente dip, entre 5
y 30 cm. Este tipo de fallas lo encontramos Unicamen-
te en La Torre (Fig.2), afectando a los yacimientos
icnolégicos.

Al W, en la zona estudiada, existen evidencias de
la existencia de una estructura antiformal muy abier-
ta, aunque ésta no ha podido ser observada.

A nivel anecdédtico se pueden mencionar chevron-
folds en el barranco de Las Navas, con las charnelas
rotas en todas sus capas.

4. SEDIMENTOLOGIA

Dentro de los 1.066 metros de potencia que abar-
ca la columna estratigréfica estudiada (Fig. 3), apa-
recen los siguientes materiales: areniscas, limolitas,
arcillitas, margas y calizas.

Las areniscas, generalmente muscoviticas, son
fundamentalmente de grano fino, aunque pueden ir
del muy fino al grueso. Presentan colores parduscos.
Poseen numerosas estructuras sedimentarias inorga-
nicas, sobre todo ripple-mark de corriente, de oleaje,
y linguoides. También presentan laminacioén paralela
de alto flujo, laminacién cruzada de bajo angulo, es-
tructuras de carga, slumps, etc. Asi mismo, pueden
contener cantos blandos, ndédulos carbonatados, la-
minillas de yeso, restos vegetales y troncos flotados,
ademas de estructuras organicas.

Las limolitas, presentan coloracione parduscas,
aunque a veces son de tonos azul-grisaceos. Cuando
presentan esta ultima coloracion, las limolitas se pre-
sentan finamente laminadas y en ocasiones se inter-
calan niveles limoniticos muy finos. Las limolitas se
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suelen presentar interestratificados con calizas y are-
niscas. Asi, pueden desarrollar una estratificacion fla-
ser o lenticular al intercalarse con las areniscas.

Las arcillitas son de tonos rosados hacia la parte
baja de la serie, mientras que hacia la parte superior
son blanquecinas. Los Ostracodos son muy abundan-
tes, sobre todo en la parte inferior de la serie, donde
llegan a formar lumaquelas. Son frecuentes también
restos de peces, de crocodilidos, asi como troncos si-
licificados. Pueden contener laminillas de yeso y di-
versas especies fosiles formando lumaquelas, como
es el caso de Eomiodon, Cerithium y Glauconia.

Las calizas son micriticas con bastante materia or-
ganica y muy amenudo con Ostracodos y algunas al-
gas filamentosas. Son calizas negras o grises que
meteorizadas, dan indefectiblemente colores amari-
llentos. En toda la serie se encuentran restos de pe-
ces dispersos, y en la parte superior se han observado
algunas mallas de algas. También pueden contener al-
gunos intraclastos.

Por otra parte, en cuanto al medio sedimentario,
podemos decir que se distinguen fundamentalmente
dos medios, ambos localizados en la llanura deltaica:
medio lacustre, y medio de llanura mareal.

El medio lacustre estaria representado hasta, apro-
ximadamente, el tramo 14, de la columna estratigra-
fica, donde dominan mayoritariamente las facies
detriticas, sobre todo las arcillitas. Ademas esta el he-
cho de contener interesantes niveles de Viviparus y
Unidnidos. Asi pues, la potencia de este tramo es de
unos 200 m.

A partir del tramo 15, y hasta el final de la serie,
tendriamos representado un medio de llanura mareal
con un ambiente fundamentalmente salobre, como lo
atestiguan las lumaquelas de Eomiodon y otros fési-
les, de los que luego hablaremos. Se trata de una lla-
nura mareal detritica fangosa (mud flat), aunque con
algunos periodos de sedimentacion carbonatada. Es-
ta llanura mareal carbonatada tendria un desarrollo
inter-supramareal, como delatan los abundantes mud-
cracks y las mallas de algas.

En otro orden de cosas, se han realizado 45 me-
didas de paleocorrientes que indican un flujo domi-
nante hacia el ESE.

5. PALEONTOLOGIA

5.0. Restos paleontolégicos.

Describimos a continuacién los restos fésiles aso-
ciados a las capas que componen la columna de Igea

(Fig. 3).
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Invertebrata.
Crustacea. Ostracoda

Los ostracodos dominan en la zona estudiada y
aparecen ampliamente repartidos por todos sus tra-
mos, siendo facil su observacion directa en las super-
ficies rocosas, asi como las secciones de sus capa-
razones al estudiar ldminas delgadas.

Las mayores concentraciones las encontramos ha-
cia la base de la formacién, donde forman acumula-
ciones de claro origen lacustre. El tramo aparece bien
representado en Las Casas, ermita del Villar (Igea), y
Cornago. En estas localidades aparecen asociados a
yacimientos de Viviparus (Paludina), que seguidamen-
te describiremos, sefialando la base de nuestra colum-
na. Se presentan, estos ostracodos, incluidos en ca-
lizas, que hacia el techo pasan a lutitas de colores
claros, beige y rosa palido, intercalando finas capitas
de yeso. En algunos nivelitos, la concentracion de ca-
parazones es tan fuerte, que forman auténticas luma-
quelas de color negro, que a cierta distancia semejan
ser tefiidos carbonosos. La mayoria de estos ejempla-
res se encuentran con las valvas cerradas, y pertene-
cen a las siguientes especies: Theriosynoecum cas-
tellana, T. linaria, Cypridea soriana, C. demandae, C.
isasae, todas ellas creadas por KNEUPER-HAACK, en
1966, con material procedente de la Formacion Enci-
so (TISCHER, 1966). Aunque las dataciones dieron lu-
gar, en su dia, a errores de correlacion, BRENNER vy
WIEDMANN (19751, dejan bien definida la edad
Hauteriviense-Barremiense de la F. Enciso. Para SA-
LOMON (1973, 1982 y 1983), estas especies no son
validas y propone la revision de las edades y forma-
ciones creadas por los gedlogos alemanes. (Tratamos
este tema con detalle en el apartado correspondien-
te a Cronologia).

Mollusca. Gastropoda

Entre los gasterépodos hemos de hacer dos gru-
pos, que van a representar el paleoambiente de los
tramos o niveles que caracterizan: lacustres y marino-
salobres.

Medio lacustre (dulceacuicola).

Viviparus
Wealdenia oblongata YEN, 1966

1966

PALACIOS, en sus descripciones ya citaba la pre-
sencia de PALUDINAS de gran tamafio. CLEMENTE
SAENZ, Cita asi mismo un buen yacimiento cerca de
la localidad de Las Ruedas.

Viviparus wealdensis YEN,

YEN (19661, describe y determina estos gastero-
podos con materiales procedentes de Santander, con-
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cretamente de San Vicente de la Barquera (Formacién
Vega de Pas).

En la Formacién Enciso, se presentan estos fosi-
les Unicamente en la base de la misma, sefalando el
término de la Formacién Urbion, de caracter detriti-
co, y el comienzo de las series carbonatadas.

SALOMON (1973), cita buenos yacimientos en Las
Casas y en las proximidades de Munilla, creando dos
nuevas formaciones: la F. Cidacos al W., y la F. Las
Casas al E., que sitla en la base de la F. Enciso de
TISCHER. Adjudica a estas capas la edad Valanginiense
inferior (SALOMON, 1982 y 1983).

Nosotros hemos podido seguir el trazado de es-
tos niveles basales desde Las Casas, pasando por los
términos de Lope y Barranco del Reajo (Fig. 2), hasta
la localidad de Cornago. Aparecen nuevamente estos
niveles pero con cambio de litologia en las proximi-
dades de Las Ruedas, (barranco de Nocedillo), y des-
pués en los alrededores del municipio de Munilla (base
de la columna Munilla I, VIERA y AGUIRREZABALA,
1982), finalmente los localizamos en la localidad de
Zarzosa. (Fig. 1).

La especie dominante en todas las localidades es
Wealdenia oblongata de la que pueden contarse cien-
tos de individuos, que normalmente se encuentran en-
teros sin muestras de haber sido transportados.

g44é4

Fot. 1. Wealdenia oblongata YEN, 1966

Medio marino (salobre).

Cerithium vidalinum VILANOVA,
Glauconia sp.

Cerithium, Citado por CALZADA (19771, aparece
asociado a Eomiodon cuneatus (SOW), incluido en las
lumaquelas que forman las valvas de este lamelibran-
quio del que luego hablaremos.

1859
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De los 13 nivelitos de Eomiodon distribuidos en
la columna de Igea, (Fig. 3), tan solo el 7.° y el 8.°,
situados muy préximos, contienen este gasterépodo,
correspondiendo precisamente a los descritos en la
nota de CALZADA.

En el estudio publicado por nosotros mismos (VIE-
RA&AGUIRRREZABALA, 1984), ddbamoscuentade va-
rios niveles de Eomiodon, en uno de los cuales, su lu-
maquela incluia Cerithium. Dado que en este estudio
solamente se describia la zona mas alta de la Forma-
cion Enciso, alli solo encontrabamos 3 niveles de
Eomiodon, pero sabemos que por debajo hay mas,
como se comprueba al efectuar la correlacién de los
niveles de Munilla [l y Munilla | (VIERA & AGUIRREZA-
BALA, 1982). Asi el 1.er nivel de Eomiodon de Munilla
I, se corresponde con el 3." de Munilla | siendo este,
el que contiene Cerithium.

El hecho de que tanto el nivel de Munilla, como
los dos de Igea, que presentan este gasterépodo, se
presenten hacia el techo de la F. Enciso, nos hacen
pensar en la posible relacion que pueden presentar
ambas localidades. Como se verd el criterio es mera-
mente estratigrafico ya que exceptuando la relacion
Eomiodon-Cerithium y su posicién dentro de la F. En-
ciso, no hay, hoy por hoy, ningun criterio paleontol6-
gico vélido. Hasta el presente la micropaleontologia
se ha visto incapaz de definir separadamente el Hau-
teriviense del Barremiense, dentro de toda la Forma-
cion, incluso para algunos autores, toda ella corres-
ponde al Valanginiense. Unicamente por su posicion
elevada se puede presumir su edad Barremiense. CAL-
ZADA, a quien mucho agradecemos sus comunicacio-
nes, fija su corte, antes mencionado, en el Barremien-
se, atendiendo a este principio.

Glauconia sp. Un solo nivel conteniendo este gas-
terépodo salobre ha sido hallado asociado al nivel 12.°
de Eomiodon.

Los fésiles aparecen bastante enteros y sueltos,
no formando lumaquela, al igual que los ejemplares
de Eomiodon asociados, lo que nos induce a pensar
en un transporte nulo y un medio energético muy
débil.

El nivelito de gasterépodos, de unos 12 cm. de po-
tencia, estd formado por limolitas blancas grisaceas,
coronadas al techo por un grueso paquete de are-
niscas.

Seguido el nivel en toda su extension visible, vi-
mos que, comenzando en el punto descrito por el cor-
te de CALZADA (Fig. 2), llegaba hasta las cercanias de
La Pazana, en la carretera Cornago-Villarroya, donde
desaparece por problemas tecténicos. Este recorrido,
que en linea recta representa unos 10 Km., aplicado
al terreno no baja de 16, manteniéndose el nivel uni-
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forme en potencia y continuidad. Unicamente hemos
podido observar, conforme nos desplazabamos al W.,
que el nivel se iba compactando, terminando por pa-
sar, junto con los ejemplares de Eomiodon, a formar
lumagquelas.

En Igea los afloramientos mas representativos se
encuentran en los términos de Marcavis, EI Molino,
y La Torre, donde se presentan por cientos, sus ejem-
plares. (Fig. 2).

Aparece también este nivel, en el término de Ma-
riquel (Fig. 2), mas al S. de los afloramientos de La
Torre, de los que esta separado por el vallecito de Las
Navas. Su posicidon geografica induciria a pensar que
se trata de otro nivel, pero el buzamiento de estas ca-
pas es de sentido contrario al que se presenta en La
Torre, por tanto ambos enclaves ocupan los flancos
de un anticlinal, hoy arrasado, del que el vallecito de
Las Navas, es, al menos en parte, su nucleo, y consti-
tuye un relieve invertido.

Los ejemplares, no determinados todavia, se apro-
ximan a la especie Glauconia pradoiBERNEUIL-LORIERE,
1868, segun comunicacion de S. CALZADA, aunque en
su opinién existen algunas diferencias, por lo que ac-
tualmente se encuentran en estudio. (1)

Fot. 2. Galuconia sp.

(1) Encontrandose este trabajo listo para imprimir, nos llega co-
municacién del Dr. Sebastian Calzada, del Dpto. de Bioestrati-
grafia, del Museo de Geologia del Seminario de Barcelona, en
el sentido de que él y el Dr. Mennessier de la Universidad de
Picardie (Amiens), estan de acuerdo en determinar estos gas-
teropodos como Paraglauconia (Diglauconia) vierai n. sp.

La descripcion de la nueva especie se publica en este mis-
mo volumen con el titulo: «Sobre dos Cassiopidae (Gastropo-
da) del Neocomiense Espafiol».

L.l. Viera, agradece personalmente al Dr. Calzada, el inte-
rés mostrado desde el primer momento por estos gasteropo-
dos, asi como la propuesta del nombre de la n. sp. , que le es
dedicada.
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Mollusca. Lamellibranchia

Al igual que hemos hecho con los gasterépodos,
los especimenes fosiles de lamelibranquios pueden
ser divididos en dos grupos atendiendo a su medio:
lacustres o fluviales (dulceacuicolas) y marinos o de
transicion (salobres).

Medio dulceacuicola.

Margaritiferidae
Margartifera (Pseudunio) idubedae (PALACIOS,
SANCHEZ 1885)

Elliptionidae
Elliptio galvensis MONGIN,

Unionidae
Unio vicentei BATALLER, 1947
Teruella gautieri MONGIN, 1966
Unio sp.

1966

MONGIN (1966), revisa la especie Unio idubedae,
creada en 1885 por PALACIOS y SANCHEZ LOZANO, los
cuales la citan en Soria y Logrofio, en las localidades
de Alcarrama y Las Ruedas. En su descripcién, MoN-
GIN cita esta misma especie en Miravete (Teruel) y en
Alpuente (Valencia), donde crea una variedad aparte.

Por nuestra parte, Margaritifera (Pseudunio) idu-
bedae Pal. Sanch. ha sido citada en Munilla (VIERA y
AGUIRREZABALA, 1982), donde reconociamos la varie-
dad M. idubedae elongata descrita por MONGIN.

Elliptio galvensis, descrita y creada por MONGIN,
con materiales procedentes del Weald de Galve (Te-
ruel), es citada también por CALZADA (1977) en su
corte cerca de Igea, quedando situada en el Barre-
miense por su posicién alta en la Formaciéon Enciso.

Unio vicentei, descrito en 1947 por BATALLER, con
material procedente de Ortigosa de Cameros, recogi-
do por MELCHOR VICENTE en esa localidad, es nueva-
mente citado por CALZADA, en el corte antes men-
cionado.

Teruella gautieri, descrita y creada (género y es-
pecie) por MONGIN, en el afio 1966, con material pro-
cedente de Mora de Rubielos (Teruel), es encontrada
por nosotros, asociada a las capas basales de la co-
lumna de Igea (niveles de Viviparus), donde aparece
escasamente representada junto con Wealdenia
oblongata YEN. Por su posicion deberia considerarse
Hauteriviense, segun la cronologia de BRENNER. Para
SALOMON el hecho de contener estas capas Theriosy-
noecum fittoni MANTELL, muestra claramente una
edad Valanginiense inferior.

Se ha encontrado de esta especie un ejemplar
completo en el que se aprecia muy bien la region car-
dinal con el pseudo-lunulo descrito por MONGIN, asi
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como varios, en estado fragmentario en los que se ve
la ornamentacion en «chevron» y zig-zag del apex.

Fot. 3. Teruella gautieri MONGIN, 1966

Fot. 4. Unio sp.

Unio sp. Diversos ejemplares no determinados de
unonidos aparecen irregularmente repartidos a lo lar-
go de la Formacion.
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Todos los ejemplares, igual que los antes mencio-
nados, aparecen siempre completos, generalmente
con las valvas cerradas, algunas veces semiabiertos,
pero nunca totalmente desarticulados.

Medio salobre.
Eomiodon cuneatus (SOWERBY, 1816)

Esta especie es citada en Cameros por primera vez
por CALZADA (1977) precisamente dentro del area que
ahora tratamos. Nosotros la habiamos senalado en En-
ciso, Munilla I y Il (VIERA & TORRES, 1979y VIERA &
AGUIRREZABALA, 1982y 1984).

Normalmente las conchas de estos lamelibran-
quios aparecen formando compactas lumaquelas de
poco espesor pero de gran extension lateral (varios
Km.), resultando buenos niveles de referencia para es-
tablecer correlaciones entre cortes proximos.

Su posiciéon dentro de la F. Enciso, abarca desde
el término de las capas basales lacustres (capas de
Viviparus), hasta el techo de la mencionada forma-
cion (Fig. 3), lo que da a esta un notable caracter
salobre.

En el presente estudio hemos podido establecer
13 niveles ampliamente repartidos a lo largo del tra-
mo mencionado.

Las caracteristicas de estas lumaquelas son muy
semejantes, tanto aqui, en Igea, como en las otras lo-
calidades. Sus conchas, de caliza espatica e intenso
color negro, destacan fuertemente sobre el terreno.
Se presentan reunidas en aglomerados compactos de
1 a 6 cm. de grosor. Todas ellas aparecen, por lo ge-
neral, aplastadas y rotas, pero no disgregadas. Mu-
chos ejemplares se hallan enteros, con las valvas sin
desarticular. En general, el transporte de estas con-
chas hasta su deposicion final, no parece haber sido
muy intenso, aunque si muy extenso, a juzgar por la
uniformidad con que se mantienen las caracteristicas
de cada capita durante, a veces varios Km. (El nivel
n.°12, que esta asociado a Glauconia, muestra una
continuidad de 16 Km. aproximadamente, y solo ha
sido rastreado en direccion W., evidentemente en la
direcciéon contraria podria ampliar esta distancia. Los
restantes niveles, seguidos Unicamente dentro de los
limites de la zona estudiada, muestran continuidad a
lo largo de 5 Km. por término medio).

Los niveles 7y 8, bien representados entre Las Na-
vas y La Torre corresponden con los descritos en el
corte de CALZADA, y como ya hemos dicho contienen,
en algunas de sus capitas, Cerithium.

El ultimo nivel, aparece bien representado entre
las ultimas intercalaciones calizas, a partir de aqui, ya
no se encuentran sefiales que denoten ambientes sa-
lobres, ni tampoco series calizas. Puede decirse que



Fot. 5. Eomiodon cuneatus (SOW.), 1816

el 13.° nivel de Eomiodon, sefiala, en Igea, el techo
de la Formacién Enciso, pues con él acaban las con-
diciones sedimentarias que la caracterizan.

Vertebrata.
Pisces.

Selachii.
Hybodus sp.

Ha sido hallado, en el nivel n.°12 de Eomiodon
y Glauconia, y junto a otros restos fragmentarios de
vertebrados, un pequefio fragmento correspondiente
a un aguijén dorsal, o espina de aleta dorsal de sela-
cio, que se atribuye a Hybodus.

El fragmento que mide 9,3 x 6,1 y 3,8 mm. ensu
parte mas ancha, es de seccion triangular, presentan-
do un canalillo central hueco. Presenta en su borde
anterior una fina quilla lisa, estando dotado, a ambos

Fig. 4. Espina de aleta dorsal de Hybodus.
1. Reconstruccion, 2. Detalle del fragmento hallado, 3. Seccion,
4. Borde posterior.
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Fot. 6. Fragmento de espina, de la aleta dorsal de un selacio que
se relaciona con el género Hybodus.

lados de 5 crestas longitudinales. En el borde poste-
rior, son claramente visibles 3 denticulos rotos, de lo
que formaba el aserramiento posterior del aguijon.
(Fig. 4).

No es esta la primera vez que en Carneros apare-
ce un resto de este tipo, nosotros mismos, VIERA &
AGUIRREZABALA (1984), describimosunaguijon, en-
contrado completo, en Munilla. Ya entonces haciamos
notarla presencia de esta selacio asociado a sedimen-
tos de tipo continental y haciamos referencia al tra-
bajo de TAQUET (1976), en el que se citan estos res-
tos en condiciones analogas. (1)

Para TAQUET, y otros autores, esto tendria su sig-
nificado en el sentido de admitir adaptaciones al agua
dulce, y se recurre como ejemplo a la poblacion per-
manente existente en el lago Nicaragua, a 30 m., so-
bre el nivel del mar.

Efectivamente, la especie actual Carcharinus leu-
cas, no solo posee una poblacién permanente en un
lago continental, sino que en el Zambeze, y rios de
norteamérica, se le ve penetrarmas de 100 Km. aguas
arriba. Al parecer sus entradas en los rios se produ-
cen coincidiendo con la época de alumbramientos, ya
que dado que paren vivas a sus crias, son éstas las
que se ven a mayor distancia corriente arriba, saltan-
do fuera del agua.

Esta idea, que en principio es muy remota para
aplicarla al caso de Hybodus, podria verse reforzada
con los hallazgos hechos por nuestra parte, en los ni-
veles lacustres de Wealdenia oblongata YEN, en la lo-
calidad de Las Casas, donde hemos recolectado al-
gunos dientes de tipo «Cladodus», que por su
pequefisimo tamafo e inconfundible morfologia, solo
pueden ser atribuidos a Selacios muy jovenes.

Holostea.
Lepidotes sp.

Como viene siendo habitual, son numerosos los
restos de peces, que aparecen ampliamente reparti-

(1) BATALLER cita Hybodus prolyprion AGASSIZ, con materiales
(un diente) de Ortigosa, y asociado a UNIO.
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dos, a lo largo de toda la formacién sedimentaria. El
material casi siempre fragmentario, consta en su ma-
yor parte de escamas ganoideas, sueltas o agrupa-
das en placas, que se atribuyen al género Lepidotes.
También son frecuentes los tipicos dientes triturado-
res de estos peces. En menor medida han aparecido
otros restos, tales como vértebras o placas cranea-
les (opercular, preopercular, etc.).

Fot. 7. Dientes atribuidos a Lepidotes.

Fot. 8. Vértebras de pez, posiblemente Lepidotes.
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Fot. 9. Asociacion de escamas y dientes de Lepidotes.
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Fot. 10. Escamas ganoideas de Lepidotes. Frecuentemente se en-
cuentran sueltas y arrastradas numerosos restos de este tipo.

Fot. 11. Vista de la otra cara de la foto anterior. El fragmento pre-
senta una acumulacién masiva de escamas, con evidentes signos
de arrastre.

Reptilia
Crocodilia

Varios dientes, todos ellos conicos y estriados lon-
gitudinalmente, han sido hallados en el curso del pre-
sente estudio.

Su reparticion es bastante caprichosa (Fig. 3), ya
que aparecen asociados a distintos ambientes aun-
que no se excluye la posibilidad del transporte post-
mortem.

El mayor de ellos, hacia la base de la formacion,
cerca de la ermita del Villar. Dos mas, han aparecido
en el paraje denominado Pefia Carcena (Fig. 2), hacia
la mitad de la Formacion. Y por ultimo en el nivel de
Glauconia, y muy préximo al fragmento de aguijon de
Hybodus, en La Torre, apareci6 el cuarto ejemplar.

Coprolitos.

Se han encontrado algunos restos, que por su
morfologia nos hacen presumir que se trata de co-
prolitos.
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Fot. 12. Piezas dentarias de crocdilidos.
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Fot. 13. Coprolitos.

En realidad son dos las caracteristicas que nos in-
ducen a pensar en estos restos organicos, y a no con-
siderarlos como simples concreciones. En primer lu-
gar esta su morfologia externa, ya que todos ellos
aparecen dispuestos con arrollamiento helicoidal, (se-
mejante al de los gasterépodos), lo cual es bastante
frecuente en coprolitos de cocodrilos y algunos pe-
ces. En segundo lugar esta su numero y distribucion.
Han aparecido 4, cerca de la Hermita del Villar, en las
arcillas rosas con ostracodos, que corresponden a los
niveles lacustres (capas de Viviparus), otros 3, se han
encontrado cerca de la Hermita de Santa Ana, que
corresponde aproximadamente al tramo medio de la
Formacién, y por ultimo ha sido localizado uno mas,
en el nivel de Glauconia.

Parece evidente, o cuando menos es de tener en
cuenta, que 8 ejemplares, que han aparecido en tres
tramos distintos y sin conexion, dentro de la colum-
na levantada, y todos ellos con clara morfologia heli-
coidal, no deban ser considerados como meras con-
creciones.
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Las medidas oscilan entre 3y 8 cm. de largo, por
3 a 4,5 de grosor, algunos ejemplares resultan llama-
tivos por su poco peso.

Restos vegetales.

Pocos han sido los restos de plantas que se han
encontrado, y siempre se trata de restos transporta-
dos. No existe una gran vegetacién autoctona en nin-
guno de los tramos registrados.

Helechos.
Wichselia mantelli BRONGNIART

Un pequefio fragmento, en el interior de un nédu-
lo de lutita compacta, ha podido ser determinado y
referido a la especie citada.

TEIXEIRA, en 1946, determind esta misma especie
con material procedente de las minas de Préjano. Sus
resultados y determinacion se exponen en la Hoja n.°
243 — Calahorra, del mapa geolégico de Espana (1.2
serie) IGME. Nosotros mismos hemos podido recolec-
tarbastantes ejemplaresen las escombreras de dichas
minas, asi como en las de Turruncun y Villarroya.

El fragmento, Unico que hemos hallado hasta aho-
ra en la Formacién Enciso, apareci6 en el término de
Lope (Fig. 2), asociado a los niveles de Viviparus.

Troncos (restos transportados)

Hemos encontrado con cierta frecuencia, aunque
los restos son escasos, y fragmentarios, troncos to-
talmente silicificados, y en los que puede apreciarse
con toda nitidez, la estructura interna, pudiendo apre-
ciarse a simple vista multitud de vasos conductores.
Cortes perpendiculares, en lamina delgada, permiten
ver, al microscopio, maravillosas secciones con deta-
lle a nivel celular.

Algunos de estos troncos, encontrados incluidos
en el estrato que los contenia, se hallaban dispues-
tos paralelamente a la direccién de paleocorriente de-
ducida en dicha capa. En los mismos niveles, pero en
la localidad de Cornago, encontramos un afloramien-
to en que varios troncos aparecian unos junto a otros,
dispuestos en perfecto abanico y con sus extremida-
des totalmente redondeadas y desgastadas, senal de
un intenso transporte por flotacion, hasta quedar de-
positados en un pequefio remanso.

El resto del material vegetal, lo componen en gran
parte algas, que aparecen asociadas a los tramos car-
bonatados, correspondientes a llanuras de marea,
también aparecen en forma de oncolitos y como im-
presiones, en las superficies de estratificacion, que
se interpretan como mallas de algas.



EL WEALD DE IGEA (CAMEROS - LA RIOJA).SEDIMENTOLOGIA, BIOESTRATIGRAFIA Y PALEOICNOLOGIA DE GRANDES REPTILES (DINOSAURIOS)

|||||||||'t|||1i|||1||||1-:|II|1|II|I!H|IIII|IUJ'IIII||" bbb

Conclusiones.

El conjunto paleontoldgico, es en general pobre en
especies, pero muy rico en cuanto al niumero de indi-
viduos de algunas de ellas, como es el caso de Weal-
denia oblongata YEN, Eomiodon cuneatus (SOW.), y
Glauconia, cuyos ejemplares se cuentan por millares.

El hecho de contar con poblaciones dulceacuico-
las y salobres, ambas perfectamente diferenciadas y
separadas, nos indica claramente la pertenencia de
esta formaciéon a un medio de transicién, con domi-
nio continental por un lado, e interesantes relaciones
o interferencias marinas, por otro.

La base, que para SALOMON (1982y 1983) cons-
tituiria una Formacioén aparte, de la F. Enciso, estable-
cida por TISCHER (1966), es claramente continental,
sugiriendo un medio lacustre, dominado porfauna dul-
ceacuicola (Viviparus, Uniénidos), sin inclusion de es-
pecies salobres. El resto de la Formacién, correspon-
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4 Fot. 14. Fragmento de tronco o tallo silicificado, en el que a simple
vista se puede observar la estructura interna formada por numero-
s0s vasos, perfectamente conservados.

Fot. 15. Microfotografia del resto anterior, donde se aprecia la mi-
croestructura de vasos y haces, a nivel celular. La conservacion
de los tejidos en estos restos vegetales es extraordinaria.

de mas a la descripcion de la F. Enciso, dada por
TISCHER, quien ladefine de caractersalobre. Este ca-
racter salobre se manifiesta en las constantes inter-
calaciones de capas con moluscos salobres (Eomio-
don, Cerithium, Glauconia). No obstante, el caracter
salobre ha.de entenderse con caracter esporadico,
aunque repetitivo, ya que entre esas intercalaciones
marinas, el resto de la sedimentacion permanece do-
minada por un régimen continental de agua dulce,
donde aparecen Uniénidos no transportados.

La gran extension de los niveles con faunas salo-
bres (Eomiodon, Glauconia), unido a su escaso gro-
sory a la conservacion uniforme de sus caracteristi-
cas en todo su recorrido, nos hace pensar en
paleorrelieves abiertos, es decir, extensas llanuras
donde la paleopendiente es practicamente nula. In-
terpretamos estas superficies, como amplias llanuras
deltaicas, que en determinadas ocasiones funciona-
ran como llanuras de marea, y en otros servirdn de



122

llanuras de inundacién, recorridas por numerosos ca-
nales de distribucion. En el primer caso se depositan
sedimentos carbonatados con superficies de algas (en
otros casos se forman grandes concheros), y en el se-
gundo dominan las areniscas con faunas de agua dul-
ce y con numerosos paleocanales. En unos y otros
ambientes, vamos a ver el paso constante de gran-
des reptiles (Dinosaurios), que dejaron en esas exten-
sas llanuras las huellas de sus pisadas.

El caracter salobre de la Formacién Enciso, hace,
como ya veniamos observando en anteriores estudios,
que no se desarrolle en ella una importante masa ve-
getal, que entodo caso quedara reducida a herbaceas
poco consistentes o, a «praderas» de algas.

5.1. Paleoicnologia
Generalidades

La zona de Igea, es rica en afloramientos icnolo-
gicos, con elevado numero de huellas de pisada, co-
rrespondientes a los grandes reptiles del mesozoico
(dinosaurios).

Todas las huellas encontradas son tridactilas, y co-
rresponden a formas bipedas, siendo idénticas a las
ya conocidas de Enciso y Munilla con cuyas capas es-
tan directamente relacionadas las de Igea.

Los afloramientos principales, se agrupan en seis
niveles bien diferenciados, que hemos numerado co-
rrelativamente, de inferior a superior, y que aparecen
sefialados graficamente, en la columna estratigréfica
(Fig. 3).

Dentro de cada uno de estos niveles, se distinguen
distintos afloramientos, que pueden contener varios
rastros. Para distinguir cada rastro, de los demas que
le acompanien, se les adjudica un numero.

Asi pues, un rastro particular viene definido por
el n.° de orden del nivel icnolégico en que se encuen-
tra, al que se afiade el tramo que este ocupa en la co-
lumna estratigrafica. A continuacion aparece el nom-
bre del afloramiento, que corresponde al topénimo del
lugar geografico donde aparece, junto con una refe-
rencia para diferenciarlos cuando son varios. Y final-
mente, el n.° de orden del rastro.

Asi por ejemplo:
Nivel 4 Tramo42 LaTorre 1-A Rastro 6

nos indica, que el rastro n.° 6 mencionado, se encuen-
tra en el 4.° nivel icnoldgico, que pertenece al tramo
42 de la columna (Fig. 3), en el término de La Torre
(Fig. 2), e incluido en el afloramiento 1-A (Fig. 9) de
dicho término.
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Planos icnolégicos. Datos incorporados
e interpretacion.

Dada la magnitud de muchos de los afloramien-
tos aqui presentes, se ha optado por levantar planos
en planta, a escala, que llevan incorporadas las si-
guientes caracteristicas:

a)Todos los planos aparecen cuadriculados en areas
de 1 m2, siendo por tanto, la separacion entre dos
marcas consecutivas y alineadas, tanto longitu-
dinal como trasversalmente, de 1 metro.

b) Todos los rastros sefialados en los planos, llevan
asociado, en cada una de sus huellas, el nimero
de orden que le corresponde. Este n.° de orden
aparece reflejado en las tablas de medidas, rela-
cionadas con cada afloramiento.

c)En las tablas de medidas, se expresa el numero
de huellas que componen cada rastro, la anchura
(a) y longitud (l) de las mismas, asi como la zan-
cada (z) (fomada de huella a huella, es decir, paso
a paso). Todas las medidas relativas a las icnitas
y a los rastros que forman, se dan en centimetros.

d) Los planos disponen de indicacion del N. magné-
tico, en esta forma los diferentes rastros quedan
orientados automaticamente. También se indica el
sentido y angulo de buzamiento de cada aflora-
miento en cuestion.

e)Los limites de los afloramientos van sefialados, en
cada plano, por lineas netas, que representan el
final visible del mismo, bien por su terminacion
brusca (rotura, discontinuidad por erosion, talud,
etc.), o bien por su continuacién bajo estratos su-
prayacentes.

f) Los limites sefalados por una linea discontinua,
indican que el afloramiento continda, pro se en-
cuentra enmascarado por diversas causas (pedri-
za, vegetacion, terrazas de cultivo, etc.).

g)Asi mismo, algunos planos de La Torre, incluyen
dos lineas netas mas o menos paralelas y muy proé-
ximas entre si, acompanadas de la letra «F» se-
guida de una cifra entre paréntesis. Se trata de la
representacion de pequefas fallas normales de
tipo dip-slip (ver apartado 3-Tectdnica), que afec-
tan a los afloramientos. La cifra entre paréntesis,
asociada a la letra «F», indica la magnitud del sal-
to, en centimetros, en el punto donde este es ma-
yor, apareciendo siempre, tal anotacién, en la parte
correspondiente al labio levantado.

h) Por ultimo, cada plano informa del lugar en que
esta enclavado, y de la referencia correspondien-
te al afloramiento de ese lugar. Aparece, asi mis-
mo, encuadrado, el niumero del tramo estratigrafi-
co a que pertenece.
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Tipos icnolégicos.

Los tipos de huellas encontrados en Igea, se co-
rresponden con los ya conocidos de Munilla y Enci-
so. Morfolégicamente, se pueden reducir a dos, tal y
como ha pasado en los anteriores estudios efectua-
dos por nosotros mismos (VIERA & TORRES, 1979 y
VIERA &AGUIRREZABALA, 1982 y 1984).

Tipo 1. Forma agil, corredora. Con dedos largos y
finos proyectados hacia adelante, acabados en pun-
ta aguda, a veces con impresion nitida de las falan-
ges ungueales. Las dreas plantar y talonar son muy
reducidas. Este tipo se atribuye a Theropodos de la
familia Megalosauridae.

Tipo 2. Forma pesaday lenta, marchadora. Los de-
dos son cortos, masivos y con los extremos romos,
los laterales se proyectan a los costados. El area plan-
tar y talonar forman un conjunto amplio, casi circu-
lar. Este tipo, se atribuye a Ornithopodos de la familia
Iguanodontidae.

Ambas formas se distinguen, ademas, por su mar-
cha y la zancada de su paso, mucho mas corta en
ejemplares del tipo 2, aun cuando en talla superan am-
pliamente a las del tipo 1.

En la figura 5, se comparan estos dos tipos, con
dibujos obtenidos de fotografia, sobre dos contramol-
des hallados en Igea, y que se conservan en el mu-
seo municipal. Los dibujos, que no estan a la misma
escala, permiten comparar las diferencias morfol6gi-
cas de ambos tipos, diferencias que se conservan en
todos los afloramientos, tanto en Igea, como de Mu-
nilla y Enciso, y que se corresponden en las medidas
de zancada, propias de cada rastro.

L
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Fig. 5. Contramoldes. A. Tipo 2, atribuido al Ornitépodo Iguano-
don. B. Tipo 1, atribuido a un Theropodo del grupo de los Carno-
sauria, como Megalosaurus.

Descripcién de los niveles icnoldgicos.

NIVEL 1. Tramo 11

Afloramiento El Villar.

Litologia-arenisca.
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Situacién: muy proximo a la ermita de Ntra. Sra.
del Villar, en el camino de acceso, a dicha ermita, que
parte de la carretera Igea-Cornago. (Fig. 2).

Descripcién: unico afloramiento importante de
este nivel, su interés radica, mas que nada, en ser el
mas basal de todos ellos, quedando situado dentro
de los primeros 200 m. de la Formacién Enciso, de
TISCHER, que se consideran de caracter lacustra (For-
macién Las Casas, de SALOMON), mientras que los
restantes niveles se situan en tramos influenciados
por un régimen salobre.

El afloramiento de reducidas dimensiones, presen-
ta un solo rastro formado por 10 icnitas, de las que
la 228, queda oculta bajo un pequefio muro de desvia-
cion de aguas. Las medidas obtenidas son:

a = 25-27 1 = 29-30 z = 96-100

A partir de la 5.2 huella, la zancada se acorta a
84 cm. en relacion con la 6.2 pisada, entre esta y la
7.2, solo hay 68 cm., apareciendo esta icnita, muy
desplazada a la derecha del rastro, las dos zancadas
siguientes recuperan parte de la distancia media, con
90 y 78 cm., y ya la ultima es normal con 100 cm.
Interpretamos este rastro como resultado de una pa-
rada momentanea, del individuo que lo produjo, en-
tre la 5.2 y 7.2 icnita. Ademas esta el hecho de que
la distancia media de separacion de ambas extremi-
dades, en marcha, es de 12-25 cm., mientras que en
la supuesta parada, es de 53 cm. Por otro lado, hay
que incluir la 7.2 icnita dentro del rastro, aunque como
se ha dicho se encuentre muy desplazada hacia el ex-
terior del mismo, ya que de otra forma, queda roto el
ritmo derecha-izquierda propio de un rastro bipedo, y
en el caso de suponer a esta 7.2 huella como no per-
teneciente al rastro, habria asi mismo que suponer la
correspondiente del rastro, como no grabada o ero-
sionada, quedando la zancada asi calculada, reduci-
da a tan solo 40 6 45 cm., lo cual, es de todo punto
impensable.

NIVEL 2. Tramo 17

Afloramiento La Cafiada.

Litologia-arenisca.

Situacion: en el barranco de La Canada (Fig. 2),
en el cauce labrado por un arroyo invernal.

Descripcién: presenta este afloramiento tres es-
tratos con interés icnoldgico, aunque por el hecho de
encontrarse situados en el mismo cauce del arroyo,
todas las icnitas aparecen muy deterioradas.
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Fot. 16. Nivel 1. Afloramiento El Villar.

LaCafada 1.

Es el correspondiente al estrato inferior, presenta
dos rastros:

A 2 icnitas a=26
B 4 icnitas a=3235 |

| =32 z =92
40 z=115

La Carfiada 2. (Fig. 10)

Corresponde al estrato intermedio, y contiene seis
rastros:

A 4 icnitas a=25 | = 35 z = 93-95

B 3 icnitas 38-39 48-50 134

C 3 icnitas 26 — 109

D 3 icnitas 42-44 — 148 (1?)
137 (2?9)

E 2 icnitas 23 29 102

F 9 icnitas 33 38 101

Fot. 17. Detalle del rastro de El Villar. Icnitas del tipo 1.

La Canhada 3.

Estrato superior, que contiene 3 rastros:
A 2 icnitas a = 20-22 I = 29 z =87
B 2 icnitas 35 36 75
C 2 icnitas 30 33 87

Todas las icnitas, parecen corresponder, morfol6-
gicamente, al tipo 1. Los restantes afloramientos de
este barranco, se encuentran profundamente erosio-
nados, no quedando sino trazas de algunas huellas,
la mayoria de las cuales aparecen inconexas y repi-

ten los tipos morfolégicos conocidos.

NIVEL 3. Tramo 34

Afloramiento Las Navas. (Ver plano a escala)
Litologia-arenisca.

Situacion: en el barranco de Las Navas (Fig. 2),
en uno de los barrancos que ascienden del primero,
hasta El Cerro.
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Fig. 10. Dibujo panoramico sobre fotografia, del afloramiento La Cafiada 2, correspondiente al 2.° Nivel icnolégico. El dibujo mantiene
la deformacion optica de la foto panoramica.

Descripcién: aunque la superficie del afloramien-
to, se encuentra bastante desgastada, aun pueden
apreciarse los finos ripples que la recubren, donde
aparecen ocho rastros de conservacion media, cuyos
datos se aportan en la tabla correspondiente —LAS
NAVAS—.

Dentro de este conjunto, formado poricnitas del
tipo 1, observamos dos rastros con anomalias de zan-
cada: el n°4 y el n.° 5.

Rastro 4. De cinco zancadas, cuatro estan com-
prendidas entre 95y 102 cm., y la 22, no obstante,
es de solo 84.

Rastro 5. Las tres zancadas de que consta este
rastro, disminuyen uniformemente su distancia, y con-
secuentemente la velocidad de avance de su propie-
tario, asi: 106 (12), 100 (2%), 93 (32).

Por otra parte es de notar, la diferencia de zanca-
da existente entre dos rastros con icnitas de talla si-
milar, los rastros 3y 4, diferencia que parece sugerir
una mayor velocidad para el rastro 3.

Afloramiento Santa Ana.

Litologia-arenisca.

Situacién: muy proximo a la hermita de Santa Ana,
en la vertical del municipio de Igea.

Descripcion: afloramiento de escasa superficie,
pero muy interesante por permitir una facil ampliacion

y contener algunas grandes icnitas profundamente . ' i o
grabadas Fot. 18. Panoramica del Afloramiento de Santa Ana (Nivel 3).
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Contiene cinco rastros:

A 3 icnitas a=34 | = 41 z = 90-95
B 2 icnitas 22 — 83

C 3 icnitas 43-46 78-82 170

D 2 icnitas 40 49 127

E 4 icnitas 29 30-32 170-230

El rastro C, particularmente bien grabado, mues-
tra amplios rebordes de rebosamiento como conse-
cuencia de la plasticidad del fango en el momento de
la pisada. La profundidad que alcanzan estas huellas,
de 20 a 25 cm., es causa de que las medidas aparez-
can algo exageradas, por la deformacién sufrida.

El rastro E, del que se encuentran muy bien gra-
bados los dedos, nitidos y profundos, pudiera corres-
ponder a un individuo que se desplazaba a la carrera.
Sus zancadas son: 190 (1.%), 170 (2.2), 230 (3.%).

NIVEL 4. Tramo 42

Afloramiento La Torre.
Litologia-calizas.

Situacién: en el término de La Torre (Fig. 2), ocu-
pando toda la ladera N, y repartido en varios aflora-
mientos muy extensos. (Fig. 9)

Generalidades.

Dada la magnitud de los afloramientos de La To-
rre y su numero, en muchos casos se han levantado
planos a escala de los mismos. La situacion de cada
uno de ellos puede verse en la Figura 9.

Se han numerado todos los afloramientos, de E.
a W. segun los barrancos que ocupan. A continuacion
haremos las descripciones de cada uno de ellos, refi-
riéndonos a su nuimero en la figura citada, a excep-
cion del sefialado con una «L» (LaTorre-L) que perte-
nece al nivel icnoldgico superior, n.°5 del tramo 43,
y sera tratado en su nivel correspondiente.

Afloramiento La Torre 1-A. (Ver plano a escala).

Descripcion: Afloramiento de mediana superficie,
con sefales de desecacién y presencia de 11 rastros
icnoldgicos bien marcados, cuyas medidas se apor-
tan en la tabla —LA TORRE 1-A—.

Todas las icnitas corresponden al tipo 1, siendo las
zancadas de cada rastro muy regulares, tan solo hay
dos rastros con alguna anomalia que sefialamos a
continuacién:

Rastro 3. Sus zancadas oscilan entre 113 y 115
cm. excepto la dltima que alcanza los 123.

Rastro 8. Las dos primeras zancadas tienen 72 y
76 cm., respectivamente, siendo las cuatro restantes
uniformes, entre 80 y 82 cm.
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Afloramiento La Torre 1-B. (Ver plano a escala).

Descripcion: situado enel mismo barranco que el
1-A, pero ladera abajo de éste, se presenta como un
estrecho pasillo, que deja al descubierto 3 rastros del
tipo 1, cuyas medidas se exponen en la tabla corres-
pondiente —LA TORRE 1-B—.

Incluido en la superficie caliza de este afloramien-
to, hemos encontrado un diente atribuido a Lepido-
tes. Estos restos, asi como escamas de estos mismos
peces, son frecuentes en las calizas de La Torre.

Afloramiento La Torre 2. (Ver plano a escala).

Descripcion: este afloramiento, con sus 76 metros
de largo y una media de 5, de ancho, ha resultado ser
el de mayor superficie, con huellas, de todo el estu-
dio. Su superficie, caliza, se encuentra muy desgas-
tada por disolucién, lo cual repercute en el hecho de
que las icnitas no tengan .demasiado relieve, y que la
zona central del afloramiento practicamente se en-
cuentre libre de ellas. Pueden observarse buenos
ejemplos de grietas de desecacion y sefiales de ma-
llas de algas, asi como algunas escamas de pez (Le-
pidotes) y pequefios gasteropodos y ostracodos sa-
lobres.

Contiene este afloramiento un total de 78 rastros,
cuyas medidas aparecen expuestas en la tabla —LA
TORRE 2—.

Una de las primeras cosas que llaman la atencién,
observando el plano levantado en este afloramiento,
es el rastro n.°78. Este rastro esta formado por una
serie de concavidades bastante profundas y amorfas
a excepcion, tal vez, de las icnitas 19 y 23, que mues-
tran digitacion. Dado que las concavidades aparecen
perfectamente alineadas y guardan un ritmo bipedo,
no hay duda de que fueron formadas por el paso de
uno de estos reptiles. Aunque momentaneamente, el
rastro queda oculto bajo los estratos suprayacentes,
consideramos que reaparece nuevamente, dado que se
conservan sus caracteristicas igual que en el primer
tramo. Suponemos por otra parte que las dos conca-
vidades paralelas con las que se inicia el segundo tra-
mo, corresponde a una detencién del animal que pro-
dujo estas huellas.

Dado que todas las demas icnitas del afloramien-
to, no tienen ni con mucho, la profundidad de estas
concavidades, y a que conservan su contorno, al con-
trario que estas, deducimos que este rastro corres-
ponde al paso de un individuo, mucho antes de que
lo hiciesen los demas, cuando todavia el sedimento
estaba totalmente suelto, y posiblemente cubierto por
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una lamina de agua, que se ha encargado de borrar
los contornos reales de estas pisadas. (2).

Las restantes icnitas, todas ellas del tipo 1, for-
man rastros, cuyas zancadas son continuas y unifor-
mes en la mayoria de los casos, las Unicas excepcio-
nes las encontramos enlos rastros:

n.° 4. De sus 10 zancadas, las 4 Ultimas bajan
de 101-103 cm., a 92-95.

n.°21. De 4 zancadas, las impares (12y3?), son
mas cortas que las pares (2%y42).

n.° 27. La distancia de zancada se va acortando
progresivamente en este rastro, 119, 111, 86 cm. res-
pectivamente para cada una de las tres que lo forman.

Afloramiento La Torre 3. (Ver plano a escala).

Descripcion: afloramiento extenso, con numero-
sas icnitas del tipo 1 bien marcadas, que componen
20 rastros cuyas medidas figuran en la tabla —LA TO-
RRE 3—.

Todos los rastros presentan gran regularidad de
zancada, a excepcion del n.° 3, que de 87 cm., en las
zancadas 1%y 3% pasa a 118 en la 22

Por otro lado, es muy posible que los rastros 1 y
11, sean continuaciéon del 15 y 13 respectivamente,
como parecen indicarlo tanto su alineacién, como sus
parametros.

Afloramiento La Torre 3-A.

Descripcion: afloramiento de reducidas dimensio-
nes, continuacion directa del anterior, pero sin cone-
Xion con los rastros de éste. La superficie, caliza, se
presenta como en el anterior, con finos Mud-cracks,
pudiendo observar 10 rastros del tipo 1, con muy po-
cas huellas, dada la escasa superficie aflorada.

A 2 icnitas a = 24-30 | =28 z= 100

B 2 icnitas 26-27 28 98

C 3 icnitas 24 25 87-88

D 4 icnitas 27-29 33 106-108
E 4 icnitas 19-20 21 75-79

F 3 icnitas 29-30 33 108

G 2+1 icnitas 20-21 24 —

H 3 icnitas 18-20 20 69-73

I 2+1 icnitas 30-32 35 -

J 2 icnitas 26-27 — 98

De los 10 rastros, 7 estan orientados en su senti-
do de avance, hacia el NNW., asitenemos: 312, 324,
328, 331, 346, 355, y 8 grados.

(2) Este caso es similar al descrito por nosotros mismos (Viera &
Aguirrezabala, 1984), en Munilla Il (Nivel 1, Capa 1, Afto. 1 Rastro F).
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Otros dos, lo hacen hacia el SSW., con 212 y 216
grados respectivamente. Por fin, un rastro avanza al
NEE. 73 grados.

Afloramiento La Torre 3-B.

Descripcion: situado en el mismo barranco de los
dos anteriores, ocupa una posicion algo inferior es-
tratigraficamente. De superficie muy reducida y cu-
bierta por grietas de desecacion, presenta dos Unicos
rastros del tipo 1, y con sentido de marcha al SSW.
con 180 y 200 grados respectivamente. Las medidas
obtenidas han sido:

a-31
a-24-27

| - 3845
I -30

z-121-124
z-97

A 3 icnitas
B 5 icnitas

Afloramiento La Torre 3-C.

Descripcion: situado muy préximo al anterior, ocu-
pa una posicion estratigrafica inferior. Se presenta el
afloramiento como una superficie estrecha y larga, en
la cual y cruzéndola casi transversalmente puede ver-
se un unico rastro del tipo 2.

El rastro compuesto por 6 icnitas tiene las siguien-
tes caracteristicas:

a = 56-66 | = 52-64 z = 85-94

siendo su sentido de marcha, al E. 92 grados.

Este rastro solitario, pues en toda la superficie no
hay otra manifestacion icnolégica, se presenta pro-
fundamente impreso en la superficie caliza del estra-
to que lo contiene, siendo perfectamente visibles los
gruesos rebordes, formados al rebosar el sedimento,
que rodean a las icnitas.

Mencionaremos, que entre el estrato que contie-
ne el afloramiento 3-B, y el que contiene el 3-C, hay
un buen numero de otros estratos calizos en uno de
los cuales, cubierto de grietas de desecacion, pero sin
sefales icnoldgicas, hemos hallado un diente conico
y estriado longitudinalmente, que ha de corresponder
a un especimen de los Crocodilia.

Afloramiento La Torre 4. (Ver plano a escala).

Descripcion: extensa superficie aflorada cubierta
por grietas de desecacién. Presenta un total de 24 ras-
tros, todos del tipo 1.

No existen anomalias de zancada apreciables en
ninguno de los rastros, Uunicamente sefialaremos como
muy probable la continuidad del rastro n.°11, en el
18, en cuyo caso el rastro resultante estaria aumen-
tando regularmente la zancada.

Afloramiento La Torre 5. (Ver plano a escala).

Descripcion: afloramiento de escasa superficie,
largo y estrecho. Sus huellas, muy bien conservadas,
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componen un total de 16 rastros, todos del tipo 1. Las
Unicas particularidades a resefiar son las siguientes:

Rastro 3. De las cuatro zancadas de este rastro,
las tres primeras dan 94 cm., mientras que la cuarta
se reduce a 88.

Rastro 15. Las tres icnitas que componen este ras-
tro, corresponden en realidad, a tres impresiones con-
secutivas de la pata izquierda.

Rastro 16. Las dos icnitas que forman este rastro
pudieran no tener ninguna relacion entre si, existien-
do fuertes dudas sobre supertenencia a dos rastros
distintos.

Afloramiento La Torre 5-A.

Descripcion: situado muy proximo al anterior, pre-
senta una pequefa superficie, en la que se puede in-
tuir un intenso paso de individuos, dado que la mis-
ma se encuentra profundamente deformada por
concavidades, y restos de impresiones digitales muy
sobre pisadas.

Tan solo hemos podido reconocer un rastro del
tipo 1, formado por 4 icnitas de medidas:
a=34

=35 z=109-111

Afloramiento La Torre 6-A. (Ver plano a escala).

Descripcion: afloramiento bastante extenso que
aparece dividido en dos partes bien diferenciadas, de-
bido a que su zona central se encuentra profundamen-
te erosionada, llegando a faltar en muchos puntos.

Encontramos aqui, 14 rastros del tipo 1, con los
cuales se ha elaborado la tabla de medidas —LA TO-
RRE 6-A—.

Las unicas particularidades dignas de mencion, las
aportan los siguientes rastros:

Rastro 12. Las cuatro primeras zancadas, de este
rastro de 5, tienen 93 cm. de longitud, mientras que
la ultima, alcanza 116. Esta ultima zancada, podria co-
rresponder a un inicio de giro, como parece sefialar
la posicion de la 62 icnita del rastro.

Rastro 14. Se ha numerado como rastro 14, una
alineacion de solo dos icnitas, que distan una de la
otra, 520 cm. Suponemos que estas dos icnitas co-
rresponden al mismo rastro, ya que a parte de su ali-
neacion, ambas se presentan profundamente graba-
das (las més profundas de todo el afloramiento), en
especial las areas digitales. Suponemos, asi mismo,
que se trata de dos pisadas consecutivas del mismo
pie, faltando por lo tanto otra huella intermedia que
corresponderia al otro pie, esta huella deberia estar
situada en la parte central del afloramiento, que, como
hemos dicho, falta en gran parte por erosion.
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Interpretamos este rastro, como perteneciente a
un individuo que se desplazaba a gran velocidad (a
la carrera), calculando su zancada real, en aproxima-
damente 260 cm., tal como expresamos en la tabla.

Afloramiento La Torre 6-B. (Ver plano a escala).

Descripcion: afloramiento situado préximo al an-
terior, pero mas bajo respecto a la ladera del monte.
De gran extensién, contiene 34 rastros pertenecien-
tes al tipo 1, cuyas medidas se expresan en la tabla
—LA TORRE 6-B—.

Dentro de este conjunto icnoldgico son de desta-
car las particularidades de los rastros siguientes:

Rastro 1. Formado por 6 icnitas perfectamente ali-
neadas y guardando el ritmo izquierda-derecha, este
rastro presenta una zancada regular de 280-290 cm.,
que recuerda al rastro n.°14 del afloramiento 6-A, que
acabamos de describir. Al igual que antes, son las
areas digitales, las que aparecen mejor grabadas, al-
canzando en sus extremos la maxima profundidad. In-
terpretamos también este rastro, como el resultado
de una carrera del animal que lo produjo.

Rastro 16. De las 20 zancadas, que componen
este rastro, tan solo una, la 112, presenta una medida
anémala, al apartarse de los 106-115 cm. de las res-
tantes, para alcanzar 137 cm.

Rastro 20. Este rastro mantiene regularmente su
zancada, en 103 cm. salvo en la 22 que se reduce,
a tan solo 87.

Afloramiento La Torre 6-C.

Descripcion: situado algo mas abajo del anterior,
se presenta con una mediana superficie invadida por
vegetacion espinosa.

Se han establecido 3 rastros, cuyas medidas son:

A 7 icnitas a =30 | =29 z =100
B 8 icnitas 31-32 32 106-111
C 2 icnitas 26-27 25 96

Todas las icnitas son del tipo 1.

Afloramiento La Torre 7.

Descripcion: se localiza en el barranco mas occi-
dental de los que con un contenido icnolégico intere-
sante se presenta en La Torre.

Se trata de un pequefio afloramiento cubierto por
gruesas Yy llamativas grietas de desecacion, que con-
tiene un unico rastro del tipo 1, formado por 4 icnitas
de medidas: a = 27-28 | = 29-31 z = 103

Fuera del término de La Torre, los niveles calizos
con contenido icnolégico, y que corresponden a los
ahora descritos, dentro del 4.° nivel, se presentan con
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reducidas superficies, en El Molino (fig. 2), junto a la
carretera Igea-Gravalos. También aparece representa-
do junto al arroyo Valdebrajos, en el punto donde CAL-
ZADA (1977) describe un corte con Eomiodon, aunque
en este caso las superficies expuestas son tan redu-
cidas, que las pocas icnitas que aparecen solo pue-
den ser consideradas como anécdota. No obstante,
junto con los niveles de Eomiodon y Glauconia des-
critos en el apartado correspondiente a restos paleon-
tolégicos (5.0), nos sirven para corroborar la correla-
cién establecida en base a esas capas, y para
comprobar la extensa continuidad lateral que presen-
tan estos niveles, que han de corresponder sin duda
a un medio de llanura de marea (tidal flat).

NIVEL 5. Tramo 43.

Afloramiento La Torre - L.
Litologia-calizas y limolitas.

Situacion: en el término de La Torre (Fig. 2) for-
mando parte de un tramo-testigo superior a los aflo-
ramientos del Nivel 4. (Fig. 9).

Descripcion: conjunto limolitico Con gran profu-
sién de grietas de desecacion, mud-cracks. Contiene
este afloramiento, el mas bello paleosuelo, por la fi-
nura de sus grietas de desecacién y lo bien impresas
que se conservan sus icnitas. Lamentablemente todo
él, se encuentra muy deteriorado, desconchado y re-
cubierto de sus propios derrubios, en forma de cas-
carilla, lo cual le resta muchas posibilidades. Por nues-
tra parte, hemos despejado dos pequefias areas, que
aparecian menos alteradas y hemos obtenido, respec-
tivamente, 9 y 7 rastros, con las siguientes medidas:

A 2 icnitas a = 46 | = 46-49 z=151

B 3 icnitas 28 31 104

C 4 icnitas 22 22 105-106
D 2 icnitas 27 27-29 95

E 2 icnitas 22-23 21 85

F 4 icnitas 31-32 35-37 105-117
G 2 icnitas 20 20-21 84

H 4 icnitas 30-31 30-31 107-110
I 3icnitas 31-33 33 115

A 2 icnitas a=- | =29 z=95

B 2 icnitas 29 114

C 3icnitas 32-34 34 105-110
D 3 icnitas 31-33 31 97-99

E 2 icnitas 28-29 32-33 106

F 2 icnitas 30-34 32-33 120

G 2 icnitas 19-21 19-21 80

Todas las icnitas son del tipo 1, y parece haber una

direccién predominante entre los rastros, que seria
NNE-SSW. Asi:

Fot. 19. Detalle del afloramiento La Torre-L, en el Nivel 5 de icritas.

6 rastros con sentido NNE. a 1, 8, 20, 22, 24, 25
grados.

7 rastros con sentido SSW. a 200, 204, 210, 211,
212, 213 y 227 grados.

Los 3 rastros restantes se aproximan al sentido de
marcha NNE, con 339, 62 y 64 grados respecti-
vamente.

NIVEL 6. Tramo 45.

Afloramiento Fonsarracin. (Ver plano a escala).
Litologia - arenisca.

Situacién: en el extremo NW del area estudiada
(Fig. 2), al N. del rio Linares, frente al Cerro. (Fig. 9).

Descripcion: la superficie del afloramiento apare-
ce algo deteriorada, lo que unido al alto contenido ic-
nolégico que se adivina, hace que el numero de hue-
llas bien determinables sea muy inferior al nimero real
que debiera haber. En esta forma, el nimero de icni-
tas que senalan rastros, es practicamente igual al de
las que quedan solitarias. En total se han podido de-
terminar 10 rastros, cuyas medidas se exponen en la
tabla correspondiente —FONSARRACIN—.
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Todos los rastros son muy regulares, y parecen co-
rresponder al tipo 1. Tan solo el n.° 1, formado por 10
icnitas posee una anomalia en su marcha, que se tra-
duce en zancadas anomalas. Efectivamente, puede
observarse en el rastro 10, una regularidad de zanca-
da, durante las seis primeras, que quedan compren-
didas entre 125 y 135 cm., para quedar las dos si-
guientes sensiblemente reducidas, 110 (72) y 90 (8?),
recuperando la Ultima zancada, su distancia normal
de 135 cm. A la vista de estos datos y del trazado
del rastro, que queda sefalado en el plano correspon-
diente, es facil deducir una disminucién de la veloci-
dad, disminucién que al no ser uniforme, sino mas bien
momentanea y relativamente brusca, puede implicar
una detencion momentanea del individuo que dejo
este rastro.

Afloramiento Valdebrajos. (Ver plano a escala).

Litologia - arenisca.

Situacién: muy cerca del corte estudiado y des-
crito por S. CALZADA (1977) (Fig. 2), junto al arroyo
Valdebrajos del que toma el nombre y que sirve de li-
mite a los términos municipales de Igea y Gravalos,
encontrandose este afloramiento, dentro del término
de Gravalos.

Descripcion: superficie bien conservada, aunque
en algunos puntos presenta roturas importantes. Se
conservan 10 rastros, cuyas particularidades se ex-
ponen en la tabla  correspondiente —
VALDEBRAJOS—. Quiza este afloramiento sea uno
de los mas interesantes, en lo que a contenido icno-
l6gico se refiere, ya que como a primera vista puede
apreciarse, si se estudia el plano que hemos elabora-
do, hay un claro sentido de avance por parte de un
notable conjunto de icnitas.

Los rastros numerados del 1 al 8, presentan un cla-
risimo sentido de avance, al NE (45.°), presentando-
se paralelos y cubriendo todo el afloramiento.

Asi mismo, es de notar lo reducido de las dimen-
siones de dichas huellas que aparecen comprendidas
entre 9-12 cm. de ancho, por 10-12 de largo y una zan-
cada establecida entre 35-40 cm. Estas huellas, y mas
formando rastros como en esta ocasién, son las mas
pequenas de cuantas hemos podido estudiar, hasta
ahora, en Cameros. Notaremos asi mismo la existen-
cia de una icnita con idénticas dimensiones, que apa-
rece solitaria y orientada en el mismo sentido de avan-
ce, lo cual implica la existencia de un noveno individuo.

Por tanto, queda establecida una asociaciéon co-
herente, formada por, al menos, 9 individuos de talla
semejante, que se desplazan conjuntamente, en una
direccion y sentido perfectamente definido. Queda por
determinar, si estos rastros pertenecen a individuos
adultos de talla pequefia, que podrian estar relacio-
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nados con el género Hypsilophodon, o si, por el con-
trario, se trata de formas juveniles de una especie de
talla grande. En cualquier caso, estamos aqui, en este
afloramiento, ante un caso claro que habla en favor
del gregarismo de algunos dinosaurios.

Los otros dos rastros determinados no guardan ya
ninguna relacién con los que acabamos de describir.
El n.°9, corresponde al tipo 2, mientras que el 10 es
del tipo 1. Las restantes icnitas que aparecen sueltas
pertenecen tanto al tipo 1 como al 2, adivinandose
algunos rastros relacionados con estas huellas soli-
tarias, alli donde aparecen concavidades circulares
que corresponden, sin duda, a pisadas deformadas.

Dentro de este Nivel 6, hemos descrito los dos
afloramientos icnolégicos mas importantes, el de Fon-
sarracion al W. y el de Valdebrajos al E., el resto del
nivel aflora escasamente, pero alli donde lo hace si-
gue manteniendo sus caracteristicas icnoldgicas, aun-
que lo reducido de sus asomos deja a estos sin valor
descriptivo, dado que los tipos de huellas son los ya
conocidos.

Fot. 20. Detalle del rastro n.°5(3 primeras icnitas), del Afloramiento
Valdebrajos, correspondiente al 6.° Nivel icnoldgico.
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Fot. 21. Detalle del rastro anterior (22 icnita, del rastro 5).

Fot. 22. Detalle de la 3?2 icnita del mismo rastro. Son las huellas
mas pequefias que hemos observado hasta la fecha. Ver texto y
plano.

Citaremos no obstante, ya que es un buen punto
de referencia, los afloramientos del término de Juan
Podrida, situados junto a la surgencia de aguas sul-
furosas, que les da el nombre. (Fig. 2 y 9). Alli son
visibles buenas superficies con Ripples, y algunas ic-
nitas del tipo 1, distribuidas en varias capas.

Por encima de este Nivel icnoldgico, no hemos po-
dido localizar ningun otro punto que presente esta par-
ticularidad. Esto puede estar en relacion directa con
la sedimentologia, que a partir de aqui comienza gra-
dualmente a hacerse més detritica, y a aumentar el
tamafio del grano hasta llegar a pasar a tramos con-
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glomeraticos. Todo esto queda ya fuera de nuestro es-
tudio y pertenece a la Formacion Olivan pues ya no
aparecen intercaladas series calizas ni se ven mani-
festaciones de ambientes salobres. El sexto nivel ic-
nolégico, se situa pues en el techo de la Formacion
Enciso (Fig. 3).

6. CRONOLOGIA
6.0. Antecedente.

Tras los trabajos de G.TISCHER (1966), y su division
en cinco grandes formaciones del Weald de Cameros,
muchas polémicas han surgido con respecto a la da-
tacién de las capas que las forman.

Fueron primeramente los estudios de KNEUPER-
HAACK, los que basandose en la microfauna de ostra-
codos dan una cronologia a estos tramos, creando
ademdas numerosas especies nuevas.

Pronto, no obstante, se revelan importantes erro-
res de dataciéon que plantean problemas de interpre-
tacion.

Hasta los trabajos de P.BRENNER (1973), no se co-
rrigen estos errores. Después de este estudio, las ca-
pas de la Formacién Enciso, pasan de ser considera-
das Jurasicas, a quedar situadas en el Cretacico.
Efectivamente, después de comparar las faunas en-
démicas de esta formacién, con faunas contempora-
neas del Maestrazgo y de Navarra, BRENNER traslada
al Hauteriviense-Barremiense la edad de la Formacion
Enciso, edad supuesta como Purbeckiense alto o Ti-
thénico terminal por KNEUPER. Asi pues, la edad de la
Formacion Enciso, queda situada (BRENNER & WIED-
MANN, 1975) en el Hauteriviense-Barremiense, sin po-
der desligar estos dos términos en base al contenido
paleontolégico, quedando definida como una secuen-
cia calcarea de régimen salobre.

CALzADA (1977) describe un pequefio corte en el
limite de los términos de Igea y Gravalos (Fig. 2) (que
queda incluido en el estudio que ahora tratamos), y
le adjudica una edad Barremiense, en base a su posi-
cion estratigrafica, muy alta, casi al techo de Forma-
cién Enciso.

SALOMON (1973) habia descrito la especie The-
riosynoecum fittoni Mantell, en un yacimiento cerca-
no a la localidad de Las Casas (Fig. 2) determinando
para estas capas una edad Valanginiense inferior, lo
cual concordaba con la nota de CALZADA antes alu-
dida, ya que el yacimiento de T. fittoni, es muy infe-
rior al corte de este Ultimo.

Hasta aqui todo parecia encajar perfectamente. No
obstante, los ejemplares figurados por SALOMON, vy
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descritos como T. fittoni, aparecian en el trabajo de
BRENNER (1973), determinados como T. castellana,
Kneuper-Haack, y con edad Hauteriviense-
Barremiense, lo cual plantea nuevamente problemas
de datacion, ligados a un problema de determinacién
de una especie del género Theriosynoecum.

SALOMON (1982 y 1983), expone respecto a las
determinaciones de ostracodos llevadas a cabo en Ca-
meros por KNEUPER-HAACK, que estas son poco justi-
ficables.

Es sabido que cada especie de ostracodo conti-
nental, vive en un ambiente determinado, dependiente
del quimismo del medio. Minimas variaciones de este
medio influyen sobre el desarrollo de los individuos,
asi como sobre la morfologia y ornamentacion de las
valvas. Por esto, para una misma especie, las formas
pueden ser muy diferentes de un punto a otro. De igual
forma, las valvas correspondientes a distintas etapas
larvarias, se modifican siguiendo las caracteristicas
del medio. Todo ello conduce a enormes variantes in-
traespecificas de las que apenas se sabe algo.

En la Formacion Enciso, BRENNER (1973), y poste-
riormente  BRENNER & WIEDMANN (1975), datan
Hauteriviense-Barremiense siguiendo las especies:

Theriosynoecum linnaria Kneuper-Haack, 1966
Theriosynoecum castellana Kneuper-Haack, 1966
Cypridea soriana Kneuper-Haack, 1966
Cypridea demandae Kneuper-Haack, 1966
Cypridea isasae Kneuper-Haack, 1966

Dado que KNEUPER determind y cred nuevas es-
pecies siguiendo criterios de ornamentacién de los ca-
parazones, SALOMON invalida tales determinaciones y
propone una nueva cronologia. De aqui que los ejem-
plares de BRENNER determinados por KNEUPER como
Theriosynoecum castellana, sean considerados por
SALOMON Como T. fittoni.

Por otra parte, para SALOMON, el género Cypridea,
a falta de estudios estadisticos sobre poblaciones, se
muestra practicamente indeterminable para definir
una especie, mucho menos para crear nuevas, y des-
de luego, inservible para darle un valor estratigrafico.
Por el contrario, el género Theriosynoecum, que pre-
senta muy pocas variaciones y que es esencialmen-
te dulceacuicola, si es interesante para las correlacio-
nes, dando a la especie T. fittoni, un alto valor
estratigrafico, y considerdndola como caracteristica
del Valanginiense inferior (SALOMON, 1973).

Por otra parte, Theriosynoescum y Cypridea, son
géneros de aguas dulces, no soportando, el ultimo de
estos, una salinidad superior al 2%. ¢ Cémo puede en-
tonces compaginarse con el ambiente salobre pro-
puesto para la F. Enciso?.
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La respuesta nos la da nuevamente SALOMON.
Para este autor, los ostracodos dulceacuicolas, espe-
cialmente representados por T. fittoni, se encuentran
asociados a capas de Viviparus (Paludina), que apa-
recen en la base de la Formacion Enciso sensu TIS-
CHER, por encima de las Calizas de Cabreton. Estas
capas con Viviparus (unos 200 m.) sefalarian un me-
dio lacustre, y con ellas crea dos formaciones corre-
lacionadas pero con variacion lateral de su litologia:
la Formacion Cidacos al W. (Localidad tipo - Las Rue-
das), y la Formacion Las Casas al E. (Localidad tipo-
Las Casas) (Fig. 6).

Inmediatamente por encima de estas capas lacus-
tres, el ambiente sedimentario es de caracter salobre,
ya que como expone SALOMON, el conjunto es rico en
capas con Fabanella polita, ostracodo oligo a meso-
halino, con salinidades entre el 5 y el 20%, nunca la-
custre. Con este conjunto, SALOMON crea otras dos
formaciones, también relacionadas pero con cambio
lateral de litologias: La Formacién Enciso al W. (Loca-
lidad tipo - Enciso), y la Formacién Gravalos al E. (Lo-
calidad tipo - Gravalos) (Fig. 6).

Hay que sefialar que en estas dos ultimas forma-
ciones, quedan incluidas tanto el tramo superior de
la F. Enciso de TISCHER, como su suprayacente, la For-
macién Olivan. Para J. SALOMON todo el conjunto es
Valanginiense.

6.1. Interpretacion.

Por nuestra parte, y sin entrar en la discusion ge-
nerada sobre los ostracodos, sefialamos efectivamen-
te, la presencia de un tramo inferior de Paludina, don-
de predomina la especie Wealdenia oblongata YEN,
junto con las faunas de ostracodos citadas por BREN-
NER (Cypridea y Theriosynoecum). Este tramo forma
la base de la columna que hemos levantado en Igea
(Fig. 3), y corresponderia a la base de la F. Enciso de
TISCHER, 0 lo que es igual, a la F. Las Casas de
SALOMON.

Por encima de este tramo, y hasta el techo de
nuestra columna, son frecuentes las intercalaciones
de nivelitos de Eomiodon cuneatus (SOW.), molusco
salobre, asi como interesantes asociaciones de Ceri-
thium y Glauconia, igualmente sugerentes de ambien-
tes salobres directamente influenciados por el mar.
Este tramo completaria la totalidad de la F. Enciso de
TISCHER, y seria la equivalente de la parte mas infe-
rior de la F. Gravalos propuesta por SALOMON.

El primer tramo es claramente del dominio dulcea-
cuicola y denota un ambiente lacustre. El segundo es
de claras connotaciones salobres. Esto, de apoyo a
la tesis de SALOMON, pero creemos que solo en parte.

La F. Enciso de TISCHER, conlleva en su definicion,
dos condiciones importantes, a saber: 1.° Régimen de
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sedimentacion salobre y 2.° Intercalacién de series
calizas.

La columna que hemos levantado en Igea, si bien
como hemos dicho, en su base es lacustre, después,
y hasta su techo, es salobre, e intercala importantes
series calizas (bancos decimétricos), pero a partir de
este limite, que en nuestra columna viene sefalado
practicamente por el Ultimo nivel de Eomiodon, pro-
gresivamente se entra en una serie sedimentaria clas-
tica y continental, que ya no intercala niveles calizos
y donde desaparecen las caracteristicas salobres del
tramo anterior. Este limite, sefiala por tanto el final de
la F. Enciso de TISCHER Y el paso a la F. Olivan del mis-

mo autor. Efectivamente, a partir del limite que sefia-
lamos, las capas se van haciendo mas areniscosas,
pasando de areniscas siliceas compactas, a ortocuar-
citas (las cuarzoarenitas de TISCHER), y después a
auténticos conglomerados de grano fino, haciéndo-
se después mas arcillosa aunque intercalando impor-
tantes paquetes de areniscas, hasta el final de la For-
macién ya en Gravalos.

Por todo ello, proponemos (Fig. 7) la supresion de
la F. Enciso creada por TISCHER, y la aceptacién de la
Formacion Las Casas y su lateral F. Cidacos, creadas
por SALOMON para la base de aquella.

Proponemos igualmente, la aceptaciéon de la For-
macién Enciso de SALOMON, pero solamente hasta el
limite sefialado por TISCHER con la F. Olivan.

Y por ultimo se propone dejar la F. Olivan tal y
como la deja sefialada TISCHER, en base, como hemos
expuesto a sus condiciones litolégicas y ambientales.

6.2 Datacion.

Otro problema es la datacion definitiva de estas
formaciones.

Para BRENNER y WIEDMANN (1975) la F. Enciso de
TISCHER, es Hauteriviense-Barremiense, y la supraya-
cente F. Olivan, comenzaria con términos Barremien-
ses para alcanzar en su techo edades Aptienses.
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Para SALOMON (1982 y 1983), ambas formaciones
son Valanginienses.

Nosotros no podemos, a la vista de las polémicas
surgidas con las faunas de ostracodos, y a falta de
otros elementos de juicio, adjudicar una u otra edad
a la columna de Igea, ya que si bien parece que la base
(capas de Viviparus) ha de considerarse Valanginien-
se inferior, por su contenido de Theriosynoecum fit-
toni, no hay elementos que invaliden los términos Hau-
terivienses y Barremienses posteriores.

En el trabajo de BRENNER (19731, Fabanella polita
Martin, sefiala Hauteriviense, Barremiense, e incluso
Aptiense basal.

SALOMON por su parte adjudica Valanginiense su-
perior con dudas, pero no sefiala en ningin momen-
to en base a qué argumentos establece dicha edad,
admitiendo por el contrario el contenido de Fabanella
polita en los términos superiores a los de T. fittoni.

En la figura 8 se comparan las edades dadas por
uno y otro autor.
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Fig. 8. Dataciones propuestas por BRENNER, y por SALOMON.

TABLAS
LAS NAVAS
RASTRO N°ICNITAS ANCHO (a) LARGO (1) ZANCADA(z)
1 4 22 29 90
2 8+1 27 30 86 - 90
3 5 32 33 110
4 6 31 -33 33 - 34 95 - 102(*)
5 4 23 93 - 106(*)
6 2 24 28 74
7 4 30 - 31 40 - 38 N
8 4 22 - 25 29 83
N° de rastros -8 (*) Anomalias en (z)
Icnitas  de rastros - 37+1 Ver texto.
Ienitas solitarias - 1
Icnitas totales - 38+1

LATORRE 1-A
RASTRO N°ICNITAS ANCHO(a) LARGO (I ZANCADA (z)
1 9 32 - 35 32 - 36 100 - 105
2 5 28 - 31 34 - 36 97 - 104
3 8 26 - 30 34 - 35 113 - 115(%)
4 3. 24 - 26 28 - 29 78 - 80
5 7+1 19 - 20 22 - 24 73
6 2 35 - 38 108 - 110
7 2 21 24 85
8 7 20 - 21 21 - 23 80 - 82(%)
9 4 20 20 - 21 70 - 72
10 2 19 - 20 21 63
11 2 24 25 90
N° de rastros - N (*) Anomalias de (2)
Icnitas  de rastros - 51+1 Ver texto.
Ienitas solitarias - 5
Icnitas totales - 56+1
LATORRE 1-B
RASTRO NC.ICNITAS ANCHO (a) LARGO (1) ZANCADA(z)
1 5+1 32 - 35 35 - 36 112 - 115
2 17 32 - 35 32 - 35 97 - 102
3 3 24 - 25 25 89 - 90
N° de rastros -3
Icnitas  de rastros - 25+1
Icnitas solitarias - -
Icnitas totales - 251
LATORRE 2
RASTRO  NICNITAS ANCHO(a) LARGO (I) ZANCADA(z)
1 1141 34 35 - 39 120 - 130
2 4 30 - 31 32 - 34 114 - 117
3 4 26 - 29 27 - 31 115 - 118
4 1 27 - 28 30 - 32 101 - 103(*)
5 3 23 24 - 30 88 - 90
6 3 33 - 34 35 - 36 111 - 116
7 2 25 29 99
8 3 28 - 29 30 - 31 109 - 110
9 5 23 - 28 28 - 29 9% - 97
10 3 19 - 21 24 - 25 90 - 9N
11 4 26 - 28 31 - 32 103 - 108
12 3 26 - 27 29 110 - 114
13 2 27 29 98
14 2 22 - 23 28 104
15 2 28 - 29 120
16 2 20 22 89
17 2 23 28 - 29 95
18 3 29 - 3 33 - 36 107 - 112
19 8+1 28 - 29 32 - 34 95 - 110
20 5 26 - 29 32 - 35 92 - 111
21 5 30 - 32 32 - 33 107 - 110(*)
22 3 30 32 115 - 120
23 2 30 30 90
24 2 26 - 28 32 104
25 2+1 29 32 97
26 2 25 30 104
27 4 27 - 29 35 - 36 86 - 119(*)
28 11+1 27 - 33 34 - 37 98 - 115
29 6+1 34 - 37 35 - 38 123 - 127
30 5 26 - 29 30 - 33 100 - 101
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3+1 26
7 25 - 27
2 26
4 29
2 17-18
3 22
2 30 - 3
4 26 - 30
4+1 26 - 28
4 23 - 25
6 26 - 29
3 28 - 30
3 18 - 20
2 27 - 28
3 30 - 32
4 28 - 30
4+1 20 - 21
3 27 - 29
3 26 - 28
4 20
2 24 - 25
2
3+1 32 - 35
2 25 - 26
3 26 - 28
2 24 - 29
2
3 29 - 30
2 30
2 20
2
2 25 - 26
2 26 - 29
4 24
3 29
4+1
3 29 - 30
4 29 - 31
3 33
2 20 - 25
2 29 - 30
2 28 - 30
2 25
2 22
4 27 - 29
3 26 - 28
3
41
N° de rastros - 70
Icnitas  de rastros - 305+10
Icnitas solitarias - 141
Icnitas totales - 446+10
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7 -

102 -
118 -
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98
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78
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75
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115
122

86
100
114

76
101
124
122
106
119

96

102
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96

100

120

105

119
116
119

70
110
110
103

89

112
105

Anomalias en

Ver

texto.
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LATORRE 3
RASTRO NC°.ICNITAS ANCHO(a)
1 8 29 - 32
2 3 22 - 23
3 4 24 - 26
4 3 31 - 35
5 3 28
6 6 16 - 17
7 11 26 - 29
8 9 30 - 33
9 5 25 - 29
10 4 28 - 31
11 4 24 - 26
12 5 24 - 25
13 2 24
14 12 27 - 30
15 3 29 - 32
16 4 28 - 32
17 5 19 - 20
18 2 26
19 2
20 2 33
N°. de rastros - 20
lcnitas de rastros - 97
Icnitas  solitarias - 4
Icnitas  totales - 101
LATORRE 4
RASTRO N°.ICNITAS ANCHO(a)
1 2 29
2 3 30
3 2
4 3 27 - 28
5 4 25 - 26
6 7 22 - 24
7 12 17 - 18
8 4 16 - 18
9 3 24
10 6 21 - 22
11 9 25 - 28
12 4 21 - 23
13 5 22
14 3 25 - 26
15 7 24
16 2 26 - 27
17 2 30 - 31
18 2 28
19 2 23 - 27
20 2 25
21 3 29 - 30
22 4 26 - 27
23 2 21
24 3 22
N° de rastros - 24
lcnitas de rastros - 96
Icnitas  solitarias - 35
Icnitas  totales - 13

LARGO (1)
32 - 34
25 - 28
27 - 28
36
28
21
32
37 - 40
28 - 31
35 - 36
28 - 29
27
29
34 - 36
32 - 37
36 - 38
27

LARGO (1)

35
35

34
31
28
19
24
26
24
32
27
26
30
28

36
34
30
30
35
31
22
28
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ZANCADA(z)
95 - 110
85 - 87
87 - 118(%)

106
92
67 - 75
97 - 98
105 - 114
86 - 90
107
9% - 98
99
98
105
110 - 112
98
90 - 100
118
76

(*) Anomalias en (z)

32
29
22

25
33

32

35
31

36

Ver

texto.
ZANCADA(2)
111
105 - 114
9 - 91
93 - 109
103
70 - 84
72 - 80
82 - 83
80 - 85
79 - 81
92 - 103
92 - 99
9% - 98
80 - 94
100
123
120 - 121
106
110
96
110 - 123
86 - 102
68
111
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LATORRE 5
RASTRO N°. ICNITAS ANCHO (a)
1 2 20 - 21
2 2 20
3 5 24 - 25
4 4 31
5 8 26 - 27
6 2 23 - 25
7 6 22 - 24
8 3 28 - 29
9 4 29 - 30
10 3 25 - 27
11 2 25
12 2+ 18 - 21
13 2 21
14 2 26 - 29
15 342 19 - 21
16 2
N° de rastros - 16
Icnitas  de rastros - 52+3
Icnitas  solitarias - -
Icnitas  totales - 52+3
FONSARRACIN
RASTRO NC.ICNITAS ANCHO(a)
1 10 50 - 55
2 10+1 30 - 33
3 4 44 - 48
4 3 24 - 29
5 3 26 - 28
6 2 35 - 40
7 2 30
8 4 30 - 32
9 4 40 - 43
10 2 28 - 30
N° de rastros 10
Icnitas  de  rastros 44+1
Icnitas solitarias 42
Icnitas totales 86+1
VALDEBRAJOS
RASTRO N°. ICNITAS ANCHO(a)
1 4 10
2 5+2 11
3 4+1 9
4 2 10 - 11
5 7+1 11 - 12
6 7+1 11
7 4 1 - 12
8 4 11 - 12
9 2 43 - 40
10 3 27 - 28
N° de rastros - 10
Icnitas  de rastros - 42+5
Icnitas  solitarias - 6
Icnitas  totales - 4845

LARGO (1)
25

25

28 - 31
38

29 - 31
29

25 - 28
31 - 32
31 - 32
29 - 32
26 - 27
20 - 21
26 - 27
31 - 32
22-23

(*) Anomalias en

LARGO (1)
58 - 62
32 - 34

40

30 - 32

33
43
33
38
46
31

)

LARGO (1)

10
10
10
10
12
12
11
11
44
30

- 12

- 12
- 45

ZANCADA(z)
83

98

88 - 94

115

115 - 120
90

89 - 94

9%

92 - 93

101 - 103
92

81 - 82

92

Ver texto.

ZANCADA(z)
125 - 135(%)

109 -
110 -
110 -

119 -
130 -

Anomalias
Ver texto.

120
135
115
115
113
112
125
132
110

()

@

de (2)

ZANCADA(z)

37 -

39 -

38 -

115 -

38
35
36
37
40
38
39

35(%)

93
124

(*) Anomalias de

Ver texto.

@

LATORRE 6-A
RASTRO N°.ICNITAS ANCHO (a)
1 10 23 - 25
2 5 27 - 30
3 11 22 - 25
4 5+1 17 - 18
5 5+1 22 - 25
6 4 23 - 29
7 3 23 - 25
8 3 28 - 31
9 5+1 27 - 28
10 8 30 - 3
11 3+1 27 - 29
12 6 25 - 26
13 2 25 - 28
14 2+1 31 - 34
N° de rastros - 14
Icnitas  de rastros - 72+5
Icnitas  solitarias - 15
icnitas  totales - 87+5
LATORRE 6-B
RASTRO NC.ICNITAS ANCHO(a)
1 6 26 - 30
2 4 24 - 25
3 4 30 - 32
4 3 23 - 25
5 5 24 - 26
6 2 23 - 26
7 3 28
8 3 22
9 4 24 - 26
10 3 26 - 28
11 9 25 - 27
12 3 29
13 2 23
14 3 23 - 24
15 15+1 31 -33
16 22 26 - 29
17 3 26 - 28
18 2 25
19 6 26 - 29
20 18+1 20 - 24
21 23+2 20 - 22
22 2 22
23 7+1 21 - 25
24 3 21
25 6 23
26 4 23
27 4 28
28 2 23
29 4 73
30 5 16 - 18
31 2 21
32 2 27
33 5+1 18 - 19
34 3 22
N°. de rastros - 34
Icnitas  de rastros - 92+6
Icnitas  solitarias - 47
Icnitas  totales - 139+6

LARGO (1)
25 - 26
32 - 34
27
21
30
35
34
36
32
33 - 34
32 - 34
26 - 28
28
36 - 37

*

LARGO (1)
28
34 - 36
22 - 25
26 - 27
26 - 28
32 -34
28
32
30 - 32
32 - 36
24 - 28
36
36 - 39
32
30
27 - 33
25 - 27
26 - 29
29
26 - 27
26 - 27
23
26
32
32
26
19 - 22
21
30
22
30 - 31

)

ZANCADA(z)
91 - 101
101 - 110
102 - 97
67 - 78
90 - 93
102 - 103
75 - 82
98 - 105
90 - 93
105 - 110

94

93(")

85

260(%)
Anomalias en (z)
ver texto.

ZANCADA(z)
280 - 290
95 - 102
110 - 120
76 - 84
90 - 94

108

108 - 105
73 - 84
99 - 101
73 - 90
93 - 106
94 - 106

108
81 - 82

107 - 127
106 - 115(%)
118 - 122

106
94 - 104
87 - 103(%)
85 - 95
107
71 - 80
94 - 9
70 - 80
92 - 96
112 - 115
98
81 - 85
9 - 91
80
82
73
86 - 93

Anonalias en
Ver texto.

@
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